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L 'Invention concerns les machines toumantes cryo-61ectriques dont le rotor, 
muni d 'enroulements hyperconducteurs ou supra con duct eurs, doit etre maintenu da 
maniere permanente a une temperature tres basse, par example de 4*K a 5°K. 

Le rotor de ces machines tourne dans un vide pousse et a I'interieur d'un 
5 cryostat afin de limiter le plus possible les pertes par friction, convection et 
rayonnement. 

II subsists cependant toujours un -Flux thermique dans le bout d'arbre qui 
transmet le couple mgcanique entre l»exterieur et le rotor de la machine. De plus, 
si la rotation du rotor est assuree sur des paliers a huile, qui fonctionnent aux 
10 temperatures habituelles de 1'ordre de 340 0 IC, il s'etablit sur les deux bouts 

d •arbre un flux thexroique inportant allant des coussinets vers la partie centrale 
froide de 1'arbre, et les pertes ainsi cr6§es doivent etre evacuees a un bas ni- 
veau de temperature, done avec un tres mauvais rendement d 'extraction. 

On a.deja propose d'etablir entre la source chaude constituee par les pa- 
is liers et la source froide constitute par le corps du rotor, une barrier© thermi- 
que a temperature intermediaire, fixee par exemple a celle de l»azote liquids, de 
maniere a evacuer a cet endroit avec le meilleur rendement la plus grande partie 
du flux thermique ends par les extreraites chaudes de l'arbre du rotor, et de re- 
duire ainsi considerablement la portion de flux atteignant la zone a tres basse 
20 temperature. 

On a trouve, suivant la presente invention, que l'on pouvait fairs Jouer aux 
paliers eux-memes le role de barriere thermique a temperature intermediaire entre 
celle du rotor et celle de l'ext§rieur. 

Pour cela. 1 "invention propose une machine tournante cryo-electrique dont le 
25 rotor est maintenu a tres basse temperature dans un cryostat et dont 1 "arbre est 
porte, exterieurement a ce cryostat et de chaque cote de celui-ci, par le cous- 
sinet d'un palier par 1 'intermediaire d'un fluide sustentateur sous pression 
s'echappant dans une chambre entourant le coussinet, caract£rlsee en ce que ledit 
fluide sustentateur est un fluide froid dont la temperature est comprise entre 0°C 
30 et la temperature du rotor, de maniere que le palier joue aussi le role de bar- 
riere thermique intermediaire entre le rotar et l'exterieur de la machine. 

Le fluide froid sustentateur peut etre de meme nature chimlque que celui 
refroidissant le rotor, ou il peut etre constitue par un corps different, et il 
peut etre gezeux ou liquide. 
35 Le choix entre ces differentes possibilites depend essentiellement du poids 

de 1" arbre, de sa temperature de fonctionnement et de la quantite de chaleur a 
evacuer par convection dans le palier pour assurer un rendement d' extraction ma- 
ximal . 

Dans ce dernier cas. et d'une maniere generale, ii y a un tres grand in te- 
40 ret a 6viter toute introduction du fluide sustentateur dans le fluide refroidis- 
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sant 1b rotor. Aussi. prevoit-on de separer ladite chambre entourant la coussi- . 
net dudit cryostat par un compartioant a vide ft pression inferieure ft cel la du 
cryostat. - 

Les partes sont reduites an prevoyant. d'une part qua ladita chambre en- 
trant la coussinet est elle-meme antourSe. au mains partiellement. par une 
chambre a vide, at. d-autre part, qua ledit coussinet est porta par un support 
isole therroiquement du bftti de la machine. 

La disposition selon 1 -invention necessite 1 -installation de plusieurs joints 
tournants. mais.cet inconvenient est cowans, par lea avantages obten(JS> Qn 
10 1 in.ect.on da deux Guides dans la rotor, 1-un a i imentant i . enrouleDlent . 

una barriera thermique. Le trajet da fuita thennique entre 1 .enroulement et la 
partie d arbre ft temperature ambiante (accouplement) est allonge. Les pertes da 
frigories du fluide refroidissant le rotor sont reduites du fait que ca fluide 
n a plus- a traverser un palier chaude 

" ,n H L ' inVB " ti0n PBrmet ' en OUtre - rf'-itiliser pour 1'artre du rotor un metal bon 
conducted de la chaleur tout en consarvant das partes thermiques raisonnablas . 
Cert alns alliages lagers, ft base d'aiuminiun par exenple. ont des propriety me- 
canicues superieures ft celles des aciers inoxydables mains conducted de la cha- 

20 <ZltZ d '° PtlmlSer 16 ^-lonnement du rotor an lui donnant un - 

2U dlometre stperieur . 

oua I'lTr^T POUr 1,31451,8 ^ r0t ° r d,Un aUiagB X§gSr 8St facilitfe ' 
qua 1 arbre du rotor est mecaniquement relie ft l -exterieur par un accouplamant 

ft plateaux, en instant una isolation thermiqua antra ces plateaux. 11 y a Ha - 

lement int6ret. alors. ft etendre ladite chambre a ^ 
k o.- a. i ^ * . cnamore ft vide axialement vers 1 •exterieur 

25 et ft lui faire entourer ledit accouplement. 

de la^TT P !" n8t aUSSl * l0rSqU '° n P6Ut PlaCBr 18 ^«f d. excitation 
k ! Z 'T - "'avoir plus qu-un bout d-arbre 

aUtPe C5t§ dUdlt 16 «~* -* ^PlacS anti.L 

30 VT" " gtendant ladltB Chafflbre * de 1-ex- 

30 tremite de 1 'a rtre at en lui f alsant entourer conpl6tement 

donn/ft" « t rSffiran !, T fi6Ure? SCh6mati ^ S on va dacrire un example, 

donna ft titre non limitatif . de misa en oauvre de 1 -invention, 

alt. L \ figUT l 1 re " rgsente - ™ coupe partielle. un bout d -arbre de cryoturbo- 

alternateur, du cote de 1 'accouplement et la 
3 c . upiemenr. et la figure 2 represents, en coupe par- 

35 tialla aussx. l-.utre bout d-arbre du cryoturbo-alternateur. 

Le rotor 1 de cat -altemeteur. refrqidi par da 1 'helium liquide ft 4.2»K 

tzi^-it ? n ciyostat 2 dans iequei ° n ™ nt - — — - * 
^rii: j-: :;r* ~- - * 8t i.enveio PP a . 

40 L'arbre 5 du rotor est supports de part et d-autra du cryostat 2 par un 
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palier frold 6. Celui-ci est un palier hydros tatique de type classique, a montage 
autolignant, dont le coussinet 7 se compose de trois secteurs montes sur rotule 
et ajustables. Ce coussinet n'a pas et6 repr^sente en d§taii et on n'y a pas fait 
figurer les orifices, et les chambres d 'alimentation en fluids, car II s'agit de 
5 dispositions connues en elles-raemes. II est alimented par ces canalisations rton 
representees, en azote a BO d K, et 1 'azote s'echappe dans une chambre 8 entourant 
le coussinet et fermee. le long de l'arbre par des joints sees a frottement 9 et 
10. La pression dans la chambre 8 est comprise entre 0,5 et 1 bar. Des tuyaux, 
non representees, relient la chambre 8 a une installation de pompage extirleure 

1Q non representee. 

La chambre 8 est separes du cryostat 2 par un compartinent 11 limits le 
long de l'arbre, du cote* du cryostat, par un joint sec a frottement 12 comroun 
au cryostat, et, du cote de la chambre 8, par le joint 10. 

Le support 13 du coussinet est thermiquement isolg du bati 14 de la machine 

15 par une isolation thermique 15, par example en un materiau stratifi£ a base d'a- 
miante. 

Sur la figure 1, le bout d'arbre porte un plateau 16 accouple a un plateau 
17 d'entralnement, avec interposition d'une isolation thermique 18 qui peut £tre 
aussi en un materiau strati fiS a base d • ami ante - 

20 Autour de la chambre 8, on a install 6 une chambre 19 a vide poussg, de 

l'ordre de 10~ 5 Torr. La parol exterieure de cette chambre 19 est thermiquement 
separee de la parol interne par des isolations thermiques 20, 21 qui peuvent etre 
en un materiau stratlfie a base d'amlante ou en un materiau a niolns grande resis- 
tance mecanlque car les efforts subis sont faibles. 

25 Sur la figure 1, la chambre 19 entoure 1 'a ceo up lenient 16, 17 et se trouve 

limitee, le long de l'arbre 22 porteur du plateau 17, par un double joint : joint 
sec a frottement 23 et joint a huile 24, generalement necessite par la difference 
de pression entre l'exterieur et la chambre 19. 

Le compartiment 25 compris entre ces deux joints a pour role d'empecher que 

30 les vapeurs d 'huile provenant du joint 24 ne soient cryopompees par le palier 

froid 6. De meme, le compartiment H.evite que les vapeurs d'azote pouvant s'e- 

chapper par le joint 10 ne SDient cryopompees dans le cryostat 2. Ces deux com- 

partiments 11 et 25 sont done malntenus a une pression inferieure a celle regnant 

—6 

dans le cryostat 2 et dans la chambre 19 * leur pression est de l'ordre de 10 
35 Torr. 

Sur la figure 2, la chambre 19 entoure completeroent le bout 26 d'arbre 5- qui 
se trouve ainsi p longed dans le froid. 
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REVENDICATIONS 

1/ Machine tournante cryo-£lectrique dont le rotor est naintenu a tres 
basse temperature dans un cryostat et doat I'arbre est ports, exterieuremenc a 
ce cryostat et de chaque cots axial de celui-ci, par le coussinet d'un palier 
5 par 1' intermedia ire d'un fluide sustentateur sous pression, s'echappant dans 

line chambre entourant le coussinet, caracterisee en ce que ledlt fluide susten- 
tateur est un fluide fro id dont la temperature est comprise entre O c C et la 
temperature du rotor, de maniere que le palier joue aussi le role de barriere 
thermlque interned iaire entre le rotor et l'exterieur de la machine. 
lO 2/Machine tournante cryo-£lectrique suivant la revendication 1, caracteri- 

see en ce que ladite chambre entourant le coussinet est sgparee dudit cryostat 
par un Qmngartlment. a vide a press ion inf&rieure a celle du cryostat. 

3/ Machine tournante cryo-61ectrique suivant la revendication 1 ou la 
15 revendication 2, caracterisee en ce que ladite chambre entourant le coussinet 
est elle-m&me entouree, au mo ins part iel lenient, par une chambre a vide. 

4/ Machine tournante cryo-€lectrique suivant l f une des revendications 
pre'c^dentes, caracterisee en ce que ledit coussinet est porte par un support 
Isold thermiquement du bati de la machine. 
20 5/ Machine tournante cryo-dlectrique suivant la revendication 4, dans la- 

quelle l'arbre du rotor est mficaniquement re lie* a l'exterieur par un a c couple- 
ment a plateaux, caracterisee en ce qu*une isolation thermlque est inser£e entre 
ces plateaux. 

6/ Machine tournante cryo~£lectrique suivant la revendication 5, caractd- 
25 risee en ce que ladite chambre a vide s'gtend axialement vers l^exterieur et 
entoure ledit accouplement. 

7/ Machine tournante cryo-eUectrique suivant l'une des revendications 
pr£c£dentes, dans la que lie I'arbre du rotor comporte un plateau d 'accouplement 
d'un cfcte* dudit cryostat, caracterisee en ce que, de 1 'autre cotg dudit 
30 cryostat , ladite chambre a vide s'er.end axialement au-dela de 1' extremity de 
I'arbre et entoure completement celle-ci. 
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FIG/1 
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FIG. 2 
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